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(57) Abstract: The invention relates to a method for measuring oxygen content in a closed target space (10), particularly for mon- 
itoring the level of inertia of an inert gas device used for preventing and/or extinguishing fires (15), and a device for carrying out 
the inventive method. In order to determine the oxygen concentration in the closed target space (10) in an effective, reliable, and 
representative manner while keeping the requirements concerning the instruments and the processing of signals as small as possible, 
samples of air are extracted from the target space (10) and the oxygen concentration of the samples of air is detected. The inventive 
device is provided with a suction pipe system (1) for taking in the sample of air from the target space to be monitored via several 
suction openings (2) so as to be able to carry out the inventive method. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem abgeschlossenen Ziel- 
raum (10), insbesondeie zur Uberwachung von Inertisierungsniveaus bei einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder 
-lQschung (15), sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, Mit dem Ziel, ein Verfahren zum Messen des Sauerstoffge- 
haltes in einem Zielraum (10) anzugeben, welches ein effektives, sicheres und representatives Bestimmen der Sauerstoffkonzentration 
unter moglichst geringem Aufwand beziiglich der Instrumentierung und Signalvearbeitung ermoglicht, sieht das Verfahren vor, Luft- 
proben aus dem Zielraum (10) zu entnehmen und die Sauerstoffkonzentration der Luftproben zu bestimmen, Zur Durchfuhrung des 
Verfahrens ist die Vorrichtung mit einem Ansaugrohrsystem (1) zum Ansaugen der Luftprobe uber verschiedenen AnsaugOffnungen 
(2) aus dem zu uberwachenden Zielraum (10) ausgeriistet. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MESSUNG DES S AUERSTOFFGEHALTES IN EINEM ABGE- 

SCHLOSSENEN ZIELRAUM 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem 
abgeschlossenen Zielraum, insbesondere zur Uberwachung von Intertisierungsniveaus bei 
einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung, sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

5 

In geschlossenen Raumen, deren Einrichtungen sensibel auf Wassereinwirkung reagieren, 
wie etwa EDV-Bereiche, elektrische Schalt- und Verteilerraume oder Lagerbereiche mit 
hochwertigen Wirtschaftsgutern, werden in zunehmendem MaBe zur Minderung des Risikos 
und zum Loschen von Branden sogenannte Inertisierungsverfahren eingesetzt. Die bei die- 

10 sen Verfahren resultierende Loschwirkung beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffverdran- 

gung. Normale Umgebungsluft setzt sich bekanntlich zu 21 VoL-% aus Sauerstoff, 78 Vol.-% 
aus Stickstoff und 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen zusammen. Zum Loschen und Vermeiden 
von Branden wird durch Einleiten eines sauerstoffverdrangenden Inertgases, wie etwa rei- 
ner Stickstoff, die Inertgaskonzentration in dem betreffenden Raum erhoht und der Sauer- 

15 stoffanteil verringert. Viele Stoffe brennen nicht mehr, wenn der Sauerstoffanteil unter 15 - 
18 Vol.-% absinkt. Abhangig von den in dem betreffenden Raum vorhandenen brennbaren 
Materialmen kann ein weiteres Absinken des Sauerstoffanteils auf beispielsweise 12 Vol.-% 
erforderlich sein. 

20 Aus der Patentschrift DE 198 11 851 C2 ist ein Inertisierungs-verfahren bekannt, welches ein 
effektives Loschen eines Brandes bei moglichst geringer Lagerkapazitat fur die Inertgasfla- 
schen ermoglicht. Bei diesem Verfahren wird der Sauerstoffgehalt in dem geschlossenen 
Zielraum auf ein Grundinertisierungsniveau von beispielsweise 16 Vol.-% reduziert, in einem 
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Brandfall erfolgt dann eine sehr schnelle Voilinertisierung auf beispielsweise 12 VoL-% oder 
danjnter. 

Eine Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung zur Durchfiihrung des 
5 genannten Inertisierungsverfahrens weist zunachst folgende Bauteile auf: Eine Sauerstoff- 
messvorrichtung zum Messen des Sauerstoffgehaltes in dem zu iiberwachenden Zielraum; 
eine Branderkennungsvorrichtung zum Detektieren einer BrandkenngroBe in der Raumluft 
des Zielraumes; eine Steuerung zur Auswertung der Daten der Sauerstoffmessvorrichtung 
und des BrandkenngroBendetektors und zur Ablaufsteuerung des Inertisierungsverfahrens; 
10 und eine Anlage zur Produktion und zum pldtzlichen Einleiten von Inertgas in den Zielraum. 

Unter dem Begriff BrandkenngroBe werden physikalische GroBen verstanden, die in der Um- 
gebung eines Entstehungsbrandes meSbaren Veranderungen unterliegen, z.B. die Umge- 
bungstemperatur, der Feststoff- oder Fliissigkeits- oder Gasanteil in der Umgebungsluft (Bil- 
ls dung von Rauch in Form von Partikeln oder Aerosolen oder Dampf) oder die Umgebungs- 



Die Sauerstoffmessvorrichtung dient dazu, das Grundinertisierungsniveau im Zielraum einzu- 
stellen. Wenn ein Schwellwert der Sauerstoffkonzentration uberschritten ist - beispielsweise 

2 0 aufgrund einer Leckage im Zielraum - gibt die Steuerung einen Befehl an eine spezielle An- 

lage zum Einleiten von Inertgas in den Raum, so daB der Sauerstoffanteil reduziert wird. Die 
Sauerstoffmessvorrichtung signalisiert, wenn der Schwellwert des Grundmertisierungsniveaus 
wieder erreicht ist. Die Lage des Grundinertisierungsniveaus ist dabei abhangig von Eigen- 
schaften des Raumes. 

25 

Wird jedoch Ciber den Detektor fur BrandkenngroBen eine BrandkenngroBe nachgewiesen, so 
erhalt die Anlage den Befehl, den Raum mit Inertgas zu fluten, bis die Sauerstoffkonzentra- 
tion im Zielraum auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau reduziert ist. 

3 o Fur ein sicheres Steuern des Verfahrens ist bei einer derartigen Inertgasvorrichtung zur 

Brandvermeidung und/oder -loschung das Messen des Sauerstoffgehaltes im Zielraum ein 
wesentlicher Punkt. Im Stand der Technik werden zum Messen der Sauerstoffkonzentration 
im Zielraum punktformige Sauerstoffsensoren eingesetzt, die MeBwerte des Sauerstoffgehalt 



strahlung. 
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in Form eines analogen Signals an die Steuerung abgeben. Sehr verbreitet sind 4 - 20 mA- 
Stromschnittstellen, wobei 4 mA eine Konzentration von 0 Vol.-% Sauerstoff und 20 mA das 
Ende des Messbereiches (z.B. 25 Vol.-% Sauerstoff) entsprechen. Der Einsatz punktformiger 
Sauerstoffsensoren hat den Nachteil, daB eine groBe Anzahl derartiger Sensoren im Zielraum 
5 notwendig sind, urn eine representative Aussage uber den Sauerstoffgehalt der Raumluft zu 
erhalten. Dies erfordert eine entsprechend aufwendige Verkabelung zwischen den einzelnen 
im Zielraum verteilten Sensoren und der eigentlichen Steuerung. 

Des weiteren braucht die Steuerung eine entsprechend hohe Anzahl analoger Schnittstellen. 
10 Dies zieht insbesondere einen hohen und teuren Hardwareaufwand nach sich. 

Als besonders nachteilig erweist sich aber auch, daB die Steuerung kontinuierlich eine groBe 
Anzahl von Signalen verarbeiten muB. Insbesondere ein Bilden von Mittelwerten, ein Ab- 
schatzen von Fehiern und der Vergleich mit voreingestellten Schwellenwerten sind hier not- 
15 wendige Routinen, die zur Steuerung des Inertisierungsverfahrens unbedingt notwendig 

sind. Nur anhand der verarbeiteten Daten der Sauerstoffsensoren kann die Anlage zum Ein- 
leiten von Inertgas, eine Frischluftzufuhr oder ein Lufter fiir die Luftumwalzung im Zielraum 
angesteuert werden. Dadurch wird die Signalverarbeitung in der Steuerung sehr aufwendig, 
was eine hohe Komplexitat des Software nach sich zieht. 



Auf der Grundlage der geschilderten Problemstellung liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem Zielraum an- 
zugeben, welches ein effektives, sicheres und representatives Bestimmen der Sauerstoffkon- 
zentration unter moglichst geringem Aufwand an die Instrumentierung und Signalverarbei- 
25 tung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Messen des Sauerstoffgehaltes der eingangs 
genannten Art mit folgenden Verfahrensschritten gelost: Zunachst wird uber eine Reihe von 
Ansaugoffnungen eines Ansaugrohrsystems eine Luftprobe aus dem Zielraum entnommen, 
3 0 urn anschlieBend mit einem Sauerstoffmelder die Sauerstoffkonzentration der angesaugten 
Luftprobe zu bestimmen. 



20 
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Die erfindungsgemaBe Losung weist eine ganze Reihe wesentlicher Vorteile gegenuber der 
aus der Inertgasloschtechnik bekannten und vorstehend erlauterten Verfahren zum Messen 
des Sauerstoffgehaltes in einem Zielraum auf. Durch ein Ansaugen uber Offnungen des An- 
saugrohrsystems werden Luftproben aus verschiedenen Ansaugoffnungen vermischt. Da- 
durch entspricht die Sauerstoffkonzentration der angesaugten Luftprobe automatisch einem 
Mittelwert der Sauerstoffkonzentration des Zielraumes, somit entfallt die aufwendige Mittel- 
wertsbildung bei der Signalverarbeitung in einer Steuerung. Eine Software zur Aus- bzw. 
Bewertung der MeBwerte fallt in einer entsprechend einfacheren Ausfiihrung aus. Ferner ist 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren das Uberwachungs- bzw. MeBvolumen wesentlich 
groBer, als bei punktffirmig angeordneten Sauerstoffsensoren der bekannten Art. Dies bringt 
insbesondere Kostenvorteile bei der Anschaffung, der Installation und der Wartung der Vor- 
richtung zum Messen des Sauerstoffgehaltes in dem Zielraum und letztendlich der gesamten 
Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -Idschung. 

Die vorstehend genannte Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens gelost, die zunachst wenigstens ein Ansaugrohrsystem zum Ansaugen einer 
Luftprobe iiber verschiedene Ansaugoffnungen aus dem zu uberwachenden Zielraum auf- 
weist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung verwirklicht in idealer Weise die Verbindung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens mit einer Sauerstoffmessvorrichtung. Von Vorteil ist insbeson- 
dere, daB hierbei auf den Einsatz einer Vielzahl von punktformigen Sauerstoffsensoren im 
Zielraum verzichtet werden kann. Stattdessen ist wenigstens ein Ansaugrohrsystem zum 
Ansaugen einer Luftprobe uber verschiedene Ansaugoffnungen aus dem zu uberwachenden 
Zielraum vorgesehen. Somit entfallt auch ein aufwendiges Verkabeln der bisherigen punkt- 
formigen Sauerstoffsensoren mit der Steuerung. Da bei der Steuerung nur noch eine analoge 
Schnittstelle fur die Sauerstoffmessvorrichtung zur Verfugung gestellt werden muB, kann 
diese mit geringem Hardwareaufgebot realisiert werden. Des weiteren ist die Signalverar- 
beitung in der Steuerung deutlich vereinfacht, da nicht mehr eine hohe Anzahl von Signalen 
einzelner Sauerstoff-Sensoren verarbeitet werden muB. Demzufolge kann auch die Software 
zur Signalverarbeitung entsprechend einfach ausgefuhrt sein. Durch die erfindungsgemaBe 
Losung ist es somit moglich, den Sauerstoffgehalt mit geringem Aufwand bezuglich der In- 
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strumentierung und Signalverarbeitung zu messen, was insbesondere Kostenvorteile bei der 
Anschaffung und Wartung der gesamten Inertgasvorrichtung bringt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 9 angege- 
ben, und der Vorrichtung in den Anspruchen 11 bis 15. 

Vorzugsweise enthalt das Sauerstoffmessverfahren die folgende weiteren zwei Verfahrens- 
schritte, welche nach dem zweiten Vetfahrensschritt - der Bestimmung der Sauerstoffkon- 
zentration der angesaugten Luftprobe mit dem Sauerstoffmelder - durchgefiihrt werden: 
Nach dieser Weiterbildung wird zunachst der MeBwert der Sauerstoffkonzentration der ange- 
saugten Luftprobe im Sauerstoffmelder mit eingestellten Schwellenwerten verglichen und 
anschlieBend erfolgt beim Uberschreiten des eingestellten Schwellenwertes durch ein Einlei- 
ten von Inertgas in den Zielraum eine Absenkung der Sauerstoffkonzentration. Somit wird 
durch das kontinuierliche Messen des Sauerstoffgehaltes das Inertisierungsverfahren an 
mogliche Leckagen des Zielraumes angepaBt. Der Vorteil dieser Weiterbildung liegt insbe- 
sondere darin, daB bei der erfindungsgemaBen Sauerstoffmessverfahren eine gewisse eigene 
"Intelligent' vorliegt, weil das Verfahren einen Vergleich mit vorbestimmten Schwellenwerten 
von selbst vornimmt. Erst bei Uberschreiten eines Schwellenwertes wird dies der Steuerung 
in der Zentrale gemeldet. Somit wird nicht nur der Datenverkehr zwischen der Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Sauerstoffmessverfahrens und der Steuerung der 
Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung sondern auch die Signalverar- 
beitung in der Steuerung deutlich reduziert. Durch diese sogenannte „verteilte Intelligenz" 
kann eine Signalverarbeitung zwischen der Steuerung und dem angeschlossenen Sauer- 
stoffmelder aufgeteilt werden. Dies ermoglicht es, den Softwareaufwand und insbesondere 
den Anschaffungspreis sowie den Wartungsaufwand der Steuerung einer Inertgasvorrichtung 
zur Brandvermeidung und/oder -loschung deutlich zu reduzieren. 

Vorzugsweise wird ein Detektor fur BrandkenngroBen in das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Messen des Sauerstoffgehaltes in dem Zielraum integriert. Dieser Detektor gibt im 
Brandfall ein Signal fiir die Vollinertisierung ab. Diese Weiterbildung ist die verfahrenstechni- 
sche Umsetzung der Verbindung einer bekannten aspirativen Branderkennungsvorrichtung 
mit der Inertgasloschtechnik. Hierbei wird unter einer aspirativen Branderkennungsvorrich- 
tung eine Branderkennungsvorrichtung verstanden, die iiber ein Ansaugrohrsystem, Rohr- 
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leitungssystem oder Kanalsystem an einer Vielzahl von Stellen eine representative Teilmenge 
der Raumluft aktiv ansaugt und diese Teilmengen dann einem Detektor zum Erfassen einer 
BrandkenngroBe zuleitet. Durch die Integration des Detektors fur BrandkenngroBen in der 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird hier neben der Sau- 
erstoffmessvorrichtung eine aspirative Brand-erkennungsvorrichtung eingerichtet. Von Vorteil 
ist, daB zur Umsetzung einer derartigen aspirativen Branderkennungsvorrichtung auf bereits 
vorhandene Komponenten zuruckgegriffen werden kann. Dies ermoglicht es, den Zielraum 
ohne besonderen Aufwand mit einer aspirativen Branderkennungsvorrichtung auszurusten 
und die Branderkennung zu verbessern. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Losung ist vorge- 
sehen, daB die im Detektor nachgewiesenen BrandkenngroBen Rauch in Form von Partikeln, 
Aerosolen oder Dampf und wenigstens ein Brandgas sind. Dadurch wird erreicht, daB die 
Branderkennungsvorrichtung, welche mit der erfindungsgemaBen Sauerstoffmessvorrichtung 
ausgestattet ist, bezuglich den KenngroBen, die bekannterweise typisch fur einen Brand sind, 
besonders sensibel reagiert. Damit kann ein Brand vorzugsweise schon bereits bei der Ent- 
stehung erkannt und die Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung a- 
larmiert werden. 

Eine mogliche Realisierung der erfindungsgemaBen Sauerstoffmessvorrichtung besteht darin, 
daB das im Detektor nachgewiesene Brandgas CO oder C0 2 ist. Der Vorteil dieser Ausfuh- 
rungsform besteht insbesondere darin, daB so die Branderkennungsvorrichtung auf Brand- 
kenngroBen besonders sensibilizer! ist und dadurch auch in der Lage ist, beispielsweise zwi- 
schen einem tatsachlichen Brand und Zigarettenrauch oder ahnlichen, rauchartigen aber 
nicht brandkennzeichnenden GroSen zu unterscheiden. Selbstverstandlich sind hier aber 
auch andere Ausfuhrungsformen denkbar. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird das Messen der Luftqualitat uber einen CO- 
bzw. C0 2 -Sensor in das Verfehren integriert, wobei die Frischluftzufuhr des Zieiraumes in 
Abhangigkeit von dem Signal des CO- bzw. C0 2 -Sensors gesteuert wird. Auch hier kommen 
die bereits oben im Zusammenhang mit dem Sauerstoffmelder diskutierten Vorteile zum 
Tragen. Insbesondere entfallt bei dieser vorteilhaften Weiterbildung der Einsatz einer Viel- 
zahl im Zielraum verteilter, punktformig messender CO- bzw. C0 2 -Sonsoren und somit auch 
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ein entsprechend hoher Hard- und Softwareaufwand in der die Signale verarbeitenden Steu- 
erung. 

Besonders bevorzugt ist bei einer erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform ein Verfahrensschritt 
5 integriert, bei dem mittels eines Referenzsauerstoffmelders in der angesaugten Luftprobe die 
Sauerstoffkonzentration bestimmt wird. Dies erfolgt insbesondere unabhangig von der Mes- 
sung des zuvor genannten Sauerstoffmelders. Der Referenzsauerstoffmelder ist dabei in dem 
Luftstrom der angesaugten Luftprobe dauerhaft angeordnet. Denkbar ware hierbei bei- 
spielsweise, dass sich der Referenzsauerstoffmelder in unmittelbarer Nahe des Sauerstoff- 

10 melders befindet. Der mittels des Referenzsauerstoffmelders erfasste Messwert der Sauer- 
stoffkonzentration wird anschlieBend mit dem Messwert der Sauerstoffkonzentration vergli- 
chen, welcher zur selben Zeit mit dem Sauerstoffsensor in dem Luftstrom aufgenommen 
wurde. Dabei ist vorgesehen, dass ein Storungssignal abgegeben wird, wenn es sich beim 
Vergleich der beiden Messwerte zeigt, dass die Abweichung des mittels des Sauerstoffmel- 

15 ders ermittelten Wertes der Sauerstoffkonzentration von dem mittels des Referenzsauer- 
stoffmelders ermittelten Wert der Sauerstoffkonzentration uber einen zuvor festgelegten 
Toleranzwert abweicht. Hierbei ist denkbar, dass der Vergleich der Messwerte bzw. die Ab- 
gabe des Storungssignals in bzw. von dem Sauerstoffmelder oder in bzw. von dem Refe- 
renzsauerstoffmelder erfolgt. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Losungen denk- 

2 0 bar. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der zuvor genannten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform ist ferner vorgesehen, dass der Referenzsauerstoffmelder - im Gegensatz 
zum Sauerstoffmelder - in der Regel normalerweise ausgeschaltet ist. Der Referenzsauer- 
25 stoffmelder wird dabei nur in regelmaBigen zeitlichen Abstanden, wie beispielsweise einmal 
am Tag oder einmal pro Woche, eingeschaltet. Nach dem Einschalten wird eine Mindestheiz- 
zeit abgewartet, bis die Sauerstoffkonzentration in dem Luftstrom bestimmt werden kann. 
Der Vorgang des Einschaltens konnte dabei uber ein Signal erfolgen, welches etwa von einer 
Zeitschaltuhr erzeugt wird. Denkbar ware hingegen auch, dass das Einschalten auf Tasten- 

3 0 druck, beispielsweise bei Wartungen, geschieht. Dadurch, dass der Referenzsauerstoffmelder 

nur kurzzeitig eingeschaltet ist, kann in besonders einfacher und leicht zu realisierender Wei- 
se eine fruhzeitige Alterung des Referenzsauerstoffmelders verhindert werden. 
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Besonders bevorzugt verwendet man das Storungssignal, welches abgegeben wird, wenn es 
sich beim Vergleich der beiden Messwerte zeigt, dass die Abweichung des mittels des Sauer- 
stoffmelders ermittelten Wertes der Sauerstoffkonzentration von dem mittels des Referenz- 
sauerstoffmelders ermittelten Wert der Sauerstoffkonzentration uber einen zuvor festgeleg- 
ten Toleranzwert abweicht, urn damit zu bewirken, dass der Referenzsauerstoffmelder dau- 
erhaft eingeschaltet bleibt und somit kontinuierlich Messwerte der Sauerstoffkonzentration 
der angesaugten Luftprobe liefert. Diese Messwerte werden dann anstelle der des Sauer- 
stoffmelders ausgewertet. Damit kann erreicht werden, dass Messunsicherheiten, deren Ur- 
sache insbesondere in der Alterung des in der Regel kontinuierlich betriebenen Sauerstoff- 
melders liegt, ausgeschlossen werden konnen. 

Als vorteilhafte Weiterbildung zur erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, dass eine 
Einstellung von Inertisierungsniveaus im Zielraum und eine Steuerung der Frischluftzufuhr 
bzw. eines Lufters uber eine Steuerung erfolgt, wobei ferner wenigstens ein Sauerstoffmel- 
der zum Messen der Sauerstoffkonzentration in einer aus dem Zielraum entnommenen Luft- 
probe und 

wenigstens ein Detektor zum Erkennen von BrandkenngroBen in einer von einem der An- 
saugrohrsysteme aus dem Zielraum genommenen Luftprobe vorgesehen sind. Hierbei han- 
delt es sich urn eine besonders leicht zu realisierende Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, bei der in vorteilhafter Weise die bei der Inertgasvorrichtung zur Brand- 
vermeidung und/oder -loschung eingesetzten messtechnischen Komponenten lediglich zur 
Analyse der aus dem Zielraum genommenen Luftprobe eingesetzt werden. 

Besonders bevorzugt sind wenigstens ein CO- bzw. C0 2 -Sensor zum Messen der Luftqualitat 
in einer von einem der Ansaugrohrsysteme aus dem Zielraum genommenen Luftprobe ange- 
ordnet. Hierdurch kann die erfindungsgemaBe Losung derart weitergebildet werden, dass 
auch die Luftqualitat mittels der erfindungsgemaBen Inertgasvorrichtung zur Brandvermei- 
dung und/oder -loschung uberwacht werden kann. 

Vorzugsweise sind in einem Ansaugrohrsystem ein Sauerstoffmelder zusammen mit einem 
Detektor zum Erkennen von BrandkenngroBen und bzw. oder einem CO- bzw. C0 2 -Sensor 
integriert Dadurch kann in vorteilhafter Weise die Anzahl der bei der Inertgasvorrichtung zur 
Brandvermeidung und/oder -loschung eingesetzten Komponenten reduziert werden. Dieses 
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bringt insbesondere weitere Kostenvorteile bei der Anschaffung, Installation und Wartung 
einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung. 

Eine mogliche Realisierung besteht darin, daB als Sauerstoffmelder elektrochemische Zellen 
5 aus Zirkondioxid eingesetzt werden. Sauerstoffsensoren auf der Basis von Zirkondioxid sind 
insbesondere aus der Fahrzeugtechnik bekannt und werden dort in Katalysatoren zum Mes- 
sen des Sauerstoffgehaltes in Abgasen eingesetzt. Die Sensoren gelten als zuverlassige, sen- 
sible, robuste und wartungsarme Bauteile. Durch den Einsatz von Standardkomponenten in 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann die Umsetzung der Erfindung besonders ko- 

1 o steneffizient erfolgen. 

In einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist besonders bevorzugt vorge- 
sehen, dass neben dem Sauerstoffmelder noch ein Referenzsauerstoffmelder zum Messen 
der Sauerstoffkonzentration der aus dem Zielraum entnommenen Luftprobe eingesetzt wird. 
15 Dieser dient als Referenz zum Sauerstoffmelder und sitzt standig im Luftstrom, jedoch ist der 
Melder normalerweise ausgeschaltet. Dadurch wird die Alterung des Referenzsauerstoffmel- 
ders vermieden. Der Melder wird in regelmaBigen Abstanden (z.B. einmal am Tag oder ein- 
mal pro Woche) eingeschaltet. Das Signal zum Einschalten des Referenzmelders wird bei- 
spielsweise von einer Zeitschaltuhr erzeugt. Es kann auch auf Tastendruck, etwa bei War- 

2 0 tungen, erzeugt werden. Nach dem einschalten des Referenzsauerstoffmelders wird die Min- 

destheizzeit abgewartet. Danach werden beide Messwerte des Sauerstoffmelders und des 
Referenzmelders verglichen. Ist der Unterschied zwischen beiden Messwerten groBer als eine 
vorgegebene Schwelle, wird eine Storung gemeldet, und der Referenzsauerstoffmelder wird 
nicht mehr ausgeschaltet. Seine Messwerte werden anstelle des gealterten Sauerstoffmel- 

2 5 ders ausgewertet. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem abgeschlossenen Zielraum zur Uberwachung 
von Inertiesierungsniveaus bei einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder - 

3 0 loschung anhand von Zeichnungen naher erlautert. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Messen des Sauerstoffgehaltes in 
einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung; 
und 

5 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem geschlossenen Ziel- 
raum. 



10 Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbeispieles der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einer Inertgasvorrichtung zur 
Brandvermeidung und/oder -loschung 6. Die Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung 
und/oder -loschung 6 dient zur Brandvermeidung und -loschung des geschlossenen Zielrau- 
mes 10. In dem Zielraum 10 sind zwei Ansaugrohrsysteme 1 zum Ansaugen von Luftproben 

15 uber verschiedene Ansaugoffnung 2 angeordnet. Die Ansaugrohr-systeme 1 sind jeweils mit 
einem Ansaugmelder 8 ausgestattet, in dem die Luftproben aus dem Zielraum 10 einem 
Sauerstoffmelder 3 und einem Detektor 4 zur Erkennung von BrandkenngroBen bzw. einem 
CO- bzw. C0 2 -Sensor 5 zugefuhrt werden. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
sind zwei Ansaugrohrsysteme 1 dargestellt, wobei eines der Rohrsysteme 1 unterhalb der 

20 Decke des Zielraumes 10, gegebenenfalls mit bis 1 m Abstand zur Decke, und das andere 

Rohrsystem 1 vorzugsweise in Einatmungshohe, d.h. etwa 1,5 m uber dem Boden, montiert 
ist. 

Der Sauerstoffmelder 3a bestimmt die Sauerstoffkonzentration der jeweiligen Luftprobe und 
25 vergleicht den MeBwert mit eingestellten Schwellenwerten. Beim Uberschreiten des einge- 
stellten Schwellenwertes gibt der Sauerstoffmelder 3a uber eine Datenleitung einer Steue- 
rung 7 eine Meldung, welche ein Einleiten von Inertgas in den Zielraum 10 und ein Absenken 
der Sauerstoffkonzentration bewirkt. Die Steuerung 7 signalisiert hierzu eine Anlage zur Pro- 
duktion und zum Einleiten von Inertgas 6 eine Inertisierung des Zielraumes 10 vorzu- 
3 0 nehmen. 

Aufgrund der kontinuierlichen Entnahme von Luftproben aus dem Zielraum 10 durch die 
aspirative Ansaugvorrichtung wird kontinuierlich der Sauerstoffgehalt der Raumluft in dem 
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SauerstofFmelder 3a gemessen. Sobald der MeBwert der Sauerstoffkonzentration der kon- 
tinuierlich angesaugten Luftprobe im Sauerstoffmelder 3a mit einem eingestellten Schwel- 
lenwert ubereinstimmt, erhalt die Steuerung 7 eine entsprechende Meldung, die bewirkt, da6 
die weitere Inertisierung eingestellt wird. 

5 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform wird im Detektor 4 zur Erkennung von Brand- 
kenngroBen neben Rauch in Form von Partikeln, Aerosolen oder Dampf auch wenigstens ein 
Brandgas, wie etwa CO oder C0 2 , nachgewiesen. Durch die Verwendung von wenigstens 
zwei unterschiedliche BrandkenngroBen, welche unabhangig voneinander einen Brand im 
io Zielraum 10 nachweisen konnen, kann eine optimafe Redundanz und ein entsprechende Aus- 
fallsicherheit der Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung 6 verwirklicht 
werden. Somit wird insbesondere auch erreicht, daB der Detektor 4 in der Lage ist, zwischen 
einem tatsachlichen Brand und Zigarettenrauch oder ahnlichen, rauchartigen aber nicht 
brandkennzeichnenden GroBen zu unterscheiden. 

15 

Bei einem weiteren Ansaugrohrsystem 1 gemaB Figur 1 sind in dem Ansaugmelder ein CO- 
bzw. C0 2 -Sensor 5 und ein Detektor 4 zum Erkennen von BrandkenngroBen integriert. Der 
CO- bzw. C0 2 -Sensor 5 uberwacht die Luftqualitat des Zielraumes 10, indem er den CO- 
bzw. C0 2 -Gehalt der uber das Ansaugrohrsystem entnommenen Luftprobe bestimmt. Sollte 

2 o die Luftqualitat des Zielraumes 10 den erwarteten Normen nicht mehr entsprechen, so mel- 

det der Sensor 5 dies der Steuerzentrale 7, welche einen Lufter 9 zur Luftumwalzung bzw. 
eine Frischluftzufuhr 11 ansteuert. Wird anschlieBend eine hinreichend verbesserte Luftqua- 
litat gemessen, so schaltet sich der Lufter 9 bzw. die Frischluftzufuhr 11 wieder ab. 

25 Ferner ist es moglich, in einem Ansaugmelder 8 mehrere unterschiedliche Sensoren zu integ- 
rieren, wie beispielsweise ein CO- bzw. C0 2 -Sensor 5 in Kombination mit einem Detektor 4 
zum Erkennen von BrandkenngroBen oder aber auch ein Sauerstoffmelder 3a in Kombination 
mit einem der oben genannten anderen Sensoren 4 oder 5. 

3 0 In einer moglichen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist neben dem 

Sauerstoffmelder 3a noch ein Referenzsauerstoffmelder 3b zum Messen der Sauerstoffkon- 
zentration der aus dem Zielraum 10 entnommenen Luftprobe eingesetzt wird. Dieser dient 
als Referenz zum Sauerstoffmelder 3a und sitzt standig im Luftstrom, aber er ist normaler- 
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weise ausgeschaltet. Dadurch wird die Alterung des Referenzsauerstoffmelders 3b vermie- 
den. Der Melder 3b wird in regelmaSigen Abstanden (z.B. einmal am Tag oder einmal pro 
Woche) eingeschaltet. Das Signal zum Einschalten des Referenzsauerstoffmelders 3b wird 
beispielsweise von einer Zeitschaltuhr erzeugt. Es kann auch auf Tastendruck, etwa bei War- 
tungen, erzeugt werden. Nach dem Einschalten des Referenzsauerstoffmelders 3b wird eine 
Mindestheizzeit abgewartet. Danach werden beide Messwerte des Sauerstoffmelders 3a und 
des Referenzmelders 3b verglichen. 1st der Unterschied zwischen beiden Messwerten groBer 
als eine vorgegebene Schwelle, wird eine Storung gemeldet, und der Referenzsauer- 
stoffmelder 3b wird nicht mehr ausgeschaltet. Seine Messwerte werden anstelle des geal- 
terten Sauerstoffmelders 3a ausgewertet. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Messen 
des Sauerstoffgehaltes in einem abgeschlossenen Zielraum 10. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist das Ansaugrohrsystem 1 unterhalb der Decke des Zielraumes 10 mittels Rohr- 
schellen 12 angebracht. Durch die Ansaugoffnungen 2 in dem Ansaugrohrsystem 1 wird Luft 
aus dem Zielraum 10 angesaugt. Hierzu wird eine Ansaugeinheit 13, welche in dem Ansaug- 
melder 8 integriert ist, eingesetzt Die Ansaugeinheit 13 und das Ansaugrohrsystem 1 wer- 
den uber einen Luftstromsensor 14, welcher vorzugsweise am Ende des Ansaugrohrsystems 
1 plaziert ist, uberwacht. 

Nachdem die angesaugte Luftprobe den Luftstromsensor 14 passiert hat, umstromt diese 
den Sauerstoffmelder 3a. Der Sauerstoffmelder 3a misst die Sauerstoffkonzentration der 
Luftprobe, welche einen Mittelwert der Sauerstoffkonzentration der Luft des Zielraumes 10 
reprasentiert. Der MeBwert wird in dem Sauerstoffmelder 3a mit Schwellenwerten vergli- 
chen. Beim Uberschreiten der Schwellenwerte ist der Sauerstoffgehait in der Raumluft des 
Zielraumes 10 zu hoch, urn einen Brand sicher zu vermeiden. Beim Auftreten des Signals 
^Uberschreiten eines ersten Schwellenwertes" steuert die Steuerung 7 die Vorrichtung an, 
die das Inertgas erzeugt und in den Zielraum 10 einleitet (Generator). 



Steigt der Sauerstoffgehait weiter an, ist es ein Zeichen dafur, da(3 der Generator defekt ist, 
da er kein Inertgas in den Raum 10 einleitet. Bei Auftreten des Signals ^Uberschreiten eines 
zweiten Schwellenwertes n meldet die Steuerung 7 „St6rung x \ 
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Beim Unterschreiten der Schwellenwerte wird keine Vollinertisierung ausgelost. Beim Auf- 
treten des Signals /7 Unterschreiten eines ersten Schwellenwertes u stoppt die Steuerung 7 den 
Generator, weil der gewtinschte Sauerstoffgehait erreicht ist. 

5 Sinkt der Sauerstoffgehait weiter, ist es ein Zeichen dafur, daB der Generator defekt ist, da 
er nicht mehr aufhort, Inertgas in den Zielraum 10 einzuleiten. Beim Auftreten des Signals 
^Unterschreiten eines zweiten Schwellenwertes meldet die Steuerung 7 „St6rung x \ 

Sinkt der Sauerstoffgehait unter einen fur Menschen gefahrlichen Wert, sind MaBnahmen 
10 zum Personenschutz einzuleiten. Beim Auftreten des Signals ^Unterschreiten eines dritten 

Schwellenwertes" leitet die Steuerung 7 PersonenschutzmaBnahmen ein, wie etwa eine Eva- 
kuierung des Raumes oder eine Sperre des Zutritts. 

Anstelle des Sauerstoffmelders 3a kann in dem Ansaugmelder 8 auch ein CO- bzw. C0 2 -Sen- 
15 sor 5 und/oder ein Detektor 4 zum Erkennen von BrandkenngroBen eingesetzt werden. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Ausfiihrung der Erfindung nicht auf das in den Figuren 1 
und 2 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen beschrankt ist, sondern auch in einer Vielzahl 
von Varianten moglich ist. 

20 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Messen des Sauerstoffgehaltes in einem abgeschlossenen Zielraum (10), 
insbesondere zur Uberwachung von Inertisierungsniveaus bei einer Inertgasvorrichtung 
zur Brandvermeidung und/oder -loschung (15), mit folgenden Verfahrensschritten: 

a) eine Luftprobe wird uber eine Reihe von Ansaugoffnungen (2) eines Ansaug- 
rohrsystems (1) aus dem Zielraum (10) genommen; 

b) mit einem Sauerstoffmelder (3a, 3b) wird die Sauerstoffkonzentration der ange- 
saugten Luftprobe bestimmt. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

folgende zusatzliche Verfahrensschritte nach Verfahrensschritt b): 

c) der Messwert der Sauerstoffkonzentration der angesaugten Luftprobe wird im 
Sauerstoffmelder (3a, 3b) mit eingestellten Schwellenwerten verglichen; 

d) beim Uberschreiten des eingestellten Schwellenwertes erfolgt durch Einleiten 
von Inertgas in den Zielraum (10) eine Absenkung der Sauerstoffkonzentration. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

folgende weitere Verfahrensschritte vor oder mit Verfahrensschritt b): 
bl) in der angesaugten Luftprobe werden mit einem Detektor (4) BrandkenngroBen 
gemessen; 

b2) der Detektor (4) gibt beim Erkennen einer BrandgroBe ein Signal fur eine Voll- 
inertisierung des Ztelraumes (10) ab. 
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Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 

die im Detektor (4) nachgewiesenen BrandkenngroBen Rauch in Form von Partikeln, Ae- 
rosolen oder Dampf und wenigstens ein Brandgas sind. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das im Detektor (4) nachgewiesenen Brandgas CO oder C0 2 ist 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

folgende weitere Verfahrensschritte nach Verfahrensschritt a): 

b3) in der angesaugten Luftprobe wird mit einem CO- und/oder C0 2 -Sensor (5) die 

Luftqualitat uberwacht; 
b4) die Steuerung einer Frischluftzufuhr im Zielraum (10) erfolgt in Abhangigkeit des 

Messwertes des CO- bzw. C0 2 -Sensors (5). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

folgende Verfahrensschritte nach Verfahrensschritt b): 

b5) die Sauerstoffkonzentration in der angesaugten Luftprobe wird mit einem Refe- 

renzsauerstoffmelder (3 b) bestimmt; 
b6) der Messwert, der in Verfahrensschritt b) bestimmten Sauerstoffkonzentration 

der angesaugten Luftprobe wird mit dem Messwert der Sauerstoffkonzentration 

des Referenzsauerstoffmelders (3b) verglichen; und 
b7) beim Uberschreiten der Abweichung des Messwertes der Sauerstoffkonzentration 

des Sauerstoffmelders (3a) von dem Messwert der Sauerstoffkonzentration des 

Referenzsauerstoffmelders (3b) gibt der Sauerstoffmelder (3a) oder der Refe- 

renzsauerstoffmelder (3b) ein Storungssignal ab. 
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Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Referenzsauerstoffmelder (3b) zum Bestimmen der Sauerstoffkonzentration in der 
angesaugten Luftprobe in regelmaBigen Zeitabstanden eingeschaltet wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 
folgenden Verfahrensschritt nach Verfahrensschritt b7): 

b8) der Referenzsauerstoffmelder (3b) bestimmt nach Abgabe des Storungssignals 
kontinuierlich die Sauerstoffkonzentration in der angesaugten Luftprobe, wobei 
die weitere Auswertung des Messwertes der Sauerstoffkonzentration in Verfah- 
rensschritt c) anhand des durch den Referenzsauerstoffmelder (3b) bestimmten 
Messwertes anstelle des durch den Sauerstoffmelder (3a) bestimmten 
Messwertes erfolgt. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, insbe- 
sondere als Teil einer Inertgasvorrichtung zur Brandvermeidung und/oder -loschung 
(15) in einem geschlossenen Raum (10), 

mit wenigstens einem Ansaugrohrsystem (1) zum Ansaugen einer Luftprobe iiber ver- 
schiedene Ansaugoffnungen (2) aus dem zu uberwachenden Zielraum (10). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 und ferner mit einer Steuerung (5), fiber welche die Ein- 
25 stellung von Inertisierungsniveaus im Zielraum (10) und die Steuerung der Frischluft- 

zufuhr (11) bzw. des Lufters (9) erfolgt, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens einen Sauerstoffmelder (3) zum Messen der Sauerstoffkonzentration in einer 
aus dem Zielraum (10) entnommenen Luftprobe und durch 
30 wenigstens einen Detektor (4) zum Erkennen von BrandkenngrdBen in einer von einem 

der Ansaugrohrsysteme (1) aus dem Zielraum (10) genommenen Luftprobe. 



8. 

5 
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20 
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12. 

5 

13. 

10 

14. 

15 



15. 

20 



Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens einen CO- bzw. C0 2 -Sensor (5) zum Messen der Luftqualitat in einer von ei- 
nem der Ansaugrohrsysteme (1) aus dem Zielraum (10) genommenen Luftprobe. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens einer der Sauerstoffmelder (3a, 3b) und/oder wenigstens einer der Detekto- 
ren (4) und/oder wenigstens einer der CO- bzw. C0 2 -Sensoren (5) zusammen in einem 
der Ansaugrohrsysteme (1) integriert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Sauerstoffmelder (3a, 3b) elektrochemische Zellen aus Zirkondioxid eingesetzt wer- 
den. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
gekennzeichnet durch 

einen Referenzsauerstoffmelder (3b) zum Messen der Sauerstoffkonzentration in 
der aus dem Zielraum (10) entnommenen Luftprobe als Referenz zum Sauer- 
stoffmelder (3a). 
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